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Verfahren zur Aufbereitung und Obertragung einer Bildsequenz 

Verfahren zur Aufbereitung und Obertragung einer Bild- 
sequenz. 

FOr die Obertragung von Bildinformation uber einen Kanal 
mit begrenzter Oatenkapazitat sind verschiedene Verfahren 
zur Redundanz- und Irrelevanzvermfnderung bekannt. So 
warden Bewegungsvektoren fur Teilbildbereiche ermittelt 
und codiert. Die Teilbildbereiche selhst werden ebenfalls 
einer Codlerung unterzogen, z. 3. <j?.-sr c?-3EV-»ter Cac-inus- 
Transformation DCT. Es wird ein Verfahren angegeben, wel- 
ches einezuverl&ssige Bildrekonstruktion ermdglicht. 
Beim Verfahren nach der Erfindung werden Verschiebungs- 
vektoren (D) teilbildbereichsweise fur ein bewegungskom- 
pensiertes Schfitzbild (K+3*) ermittelt und ubertragen. 
Anhand der Bildpunkt-zu-Blldpunkt-Differenzen (DFD) zwi- 
schen Scbdtzbild (K+3*) und dem dern Schatzbitd entspre- 
chenden neuen Bild (K + 3) werden Teilbildbereiche mit 
hohem Bewegungsanteil DCT-transforrniert und ubertragen. 
Nur -eces orine 3ild wird flbertragen. Zwischenbilder wer- 
den bewegungskompensiert extrapoliert (Rg. 4). 
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und deren empfangsseitige R^nstniktion. Sffiefch SSTgenalten wenien kaun, muB beim 

Fflr Bfldirfonnationen, die uber einen Ubertragungs- "^^^^J Erfindung nor bei ganz wemgen 
kanal mit begrenzter Datenkapazitat uberttagen wer- JSjJ^^SSS&SSb fldmhaft bzw. Pra- 
den sollen, gibt es zahlreiche V f^i™ „ 3SH!S?S2^iiJC^ die Auswahl 

und Irrelevanzvennmderung. In Esprit 86 Results ana 10 ^"^ 1 ,^ a _ enden ^^ form i ert en Teilbildbereiche/ 
Achievements, Commission of the f ^pean CommuB- ^"35^ (Fehler) zu vorherge- 
ities. Directorate General MH. ^J'^^^f he n Sn SldbeTeSn^iacken KUJt sich berehs mh 
Seiten 413 bis 422, werden einige soIcherVerfahren vor- ^^^r^Z,^ ehl bezCglich eines Bewe- 

wird durch Quantisierong eireicht. B« der adaptiven Obertragung der Kopf : Schulteidarstellung ei- 

DPCM wird anhand eines Bewegungskntenums che ner Pe^on mit einer ze&chen AuflBsung von 25 

Pradiktion und der Quantisienmgsgrad gesteuert Beim 20 KSSi^SdmiS— "•" 

^Adaptive Block ^^^& V £?£ ?^S2^^SS&fck« mit hoher Orts- 

wirddie-CodieruiigjenachBewegung^^vonB^ auflQsSSnddaraus abgeleitet: 

bereichen in3 Moden gesteuert. Ras HPC^er^tocal mit eingefroVenem Bewegtbild, 
Predictive Coding^VerMiren baaert auT to. _£^dMdintteingebtendetem Bewegtbild. 

tion von Prtdiktionscodierung und Interpolation. Bei 25 aianQD e « 

der Tnmsfonnatioiiscc^erang,z. B.der AoCT^Adaptt- ^ , der Zeichnungen wird em Ausfflhrungsbei- 

ve Cosine Transfonn)-Codiening werden die ofdichen ™*§^~ LunnlWeslaatert.Es zeigt 

Abtastwerte eines Bildblocks mittels emerjmtoti- ^*Y™todcXutbiM fiir ein Bildtelefon fiber 

SSSgiiSSSS^S^^ ^^^^pderbewegungskompensiertenPra. 
Z&S&tttitiS^tfEZ ^^F^pderblockoriennertenBadextrapo- 

le von JC BCdelementen wird dann als Vektor no K 35 latton, v^eo^der mit Codierung der Quellbfld- 
dimensionalen Raum aufgefaBt. Erne Anzahl von repra- Fig. 4 em vioeo-^ocr 

sentativen Vektoren wird ^.P^CIS^ ein Video-Coder mit Codierung des Pradik- 

wahlt FQr die Codierung werden die aktuellen Bfldvek- *^.™ 

toren durch die reprasentativen Vektoren in ibrer Nach- ^ Bitmaske zur Adressierung der Verschie- 

reicheflbertragen. a^ic^^ FlcJ 10 einen DatenrahmenfOr die Obertragung, 

rf^S^^ JSX **8£. und DCr-M^e bei einer ». 

Sbfweg^to^VerscHeb^ ^^SeSSdieDCT^erung, 
mhteln und zu Gbertragen. Pradikttonsfehler werden Kg- n^Kl^sSion. 
blockweise codiert, teispiefeweise mittels einer DCT 50 Ffe ^-^^S^Tbesteht aus getrennten 
(discrete cosine transfo^-Transformation und uber- ^Z^^f^™^ **[ bM- und TonObertra- 
tragen- Ausgelassene Zwischenbilder werden emp- Codern una ;2Tr e^e ^erti^ung ilber 2 B-Kanale 
fanSitigbe^^adaptivmterpoUerL S^Sn^DN^^^3^£l^^rtragung von 

Aufgabe der Erfindung ist es ausgehendvom Oberbe- m emem ■ "~ ' T„ n-Kanal ist nach geeigneter 
grS desPatentanspruchl 1 ein anderes Verf ahren anzu- 55 ^^J^J^^Jl^^^^oY^^ 
Sen, welches^besondere eine gate emp angssextige C^Itoocu^n^desT^^^ ^tadert Die 
Bfldrekonstruktion erm6glicht Diese Aufgabe wird ach am P^urap to f^^^lB nach der digita- 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 getost Die ^^^l^^Si ^^iS^^e 
Unteransprflcbe zeigen vortenhafte Weiterbfldungen ^/^^^^Snon^ ebenfaDs 
dieses Verf ahrensauf. 60 7/r) tewandeltu^d einer Kompandierung unterworfen. 

re durch die Ermittlung eines bewegungskompensierten dennaBen: K^ct+v^i^Ti^ 13^ MHz 8 Bit linear 

Durch eine bewegungskompensierte empfangerseiti- near 
ge Bildextra-r-inter^polation wird eine ruckartige BUd- ^^S^i " m P« e l 
LsteBung vermieden. Der Obertragungskanal wird Akhver B.ldmhalt:720 . 576 ftxel 
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Bildwechsel: 50 (60) Halbbilder/s 
864 • 625 • 25 ♦ 16 216 MBit/s 

Die hohe Qualitat dieser Abtastung erlaubt die Spei- < 
cherung hochauflosender Standbilder, wie sie fiir die 
vorgenannte zweite Betriebsart vorgesehen ist 

Zur Anpassung dieser Quellbildsequenz an den nach- 
folgenden Video-Coder wird diese folgendermaBen vor- 
behandelt (Preprocessing): 10 
Halbieren der AuflQsung des Elides in horizontaler und 
vertikaler Richtung. 

Reduktion der Chrominanzaufldsung in vertikaler Rich- 
tung auf V2. 

Nutzung der AustastlOcke zur Obertragung. 15 
Somit 352 • 288 aktive Bildpunkte; 25 Hz BildwechseL 

yAbtastfrequenz:6 f 75 MHz 8 Bit linear 
L/VAbtastfrequenz: 3,375 MHz 8 Bit linear 
Bits/Pixel: 12 

Bildwechsel : 25 (30) Hz ohne Zeilensprung 20 
Datenrate: 30,4 1 (36, 49) MBit/s 
Reduktion: Faktor 7 

Diese MaBnahme reduziert die Quelldatenrate von 
216 Mbit/s auf 30.41 (36.49) MBit/s. Die weitere Redu- 
zierung geschieht im Video-Coder, der in Fig. 4 bzw. 25 
Fig. 5 dargestellt ist Mit sender- und empfangerseitigen 
ISDN-Interface Schaltungen wird die tJbertragung auf 
64kBit/s ISDN-Kan&Ien ermoglicht Empfangerseitig 
erfolgt eine zur senderseitigen Aufbereitung entspre- 
chende Decodierung. Die Fig. 9 zeigt den entsprechen- 30 
den Video-Decoder. Eine Signalnachverarbeitung 
(Post-Processing) stellt wieder ein gemaB CCIR601 
normgerechtes Bildformat her, welches nach D/A- 
Wandlung und HinzufQgung von Synchroninformation 
zur Wiedergabe auf einem RGB-Monitor geeignet ist 35 
Die Schaitungsblocke FECC (Forward Error Correction 
Control) und ECC (Error Correction Control) sind Ein- 
heiten zur bedarfsweisen Fehlerkorrektur. Obertra- 
gungsfehler konnen damit erkannt und soweit mdglich 
korrigiert werden. 40 

Die Grundidee des Codecs wird nun anhand der 
Fig. 2 und 3 eriautert Sie besteht darin, nach dem Bild- 
aufbau nur jedes 3. Bild (Fig. 2) zu codieren. Hierzu wird 
von dem Bild K H-3 im Coder ein bewegungskompen- 
siertes Schatzbild K + 3 # aus Bild * gebildet Die Vek- 45 
toreh, mit den K 4-3* gebildet wird, werden Qbertragen, 
so daB der Decoder das gleiche Schatzbild erzeugen 
kann. Es werden dann die Pbcel zu Pixel Differenzen 
DFD zwischen dem Schatzbild K +3* und dem neuen 
Bild K +3 blockweise addiert (DFD - Displaced Fra- 50 
me Difference). Die DFD innerhalb eines Blocks/Teil- 
bildbereichs von 8*8 Pbcel ergibt sich zu 

DFD - EUpk+z • fay) — PK+sfcy) 

55 

mitBlockkordinaten:x « 1,8 y 1,8 
und Pixelintensitat p. 

Fiir die Teilbildbereiche/BlScke mit groBen Summen, 
die Stellen mit groBen Abweichungen kennzeichnen, 
wird entweder der Originalbildinhalt (Fig. 4) oder das go 
Differenzbild (Fig. 5) mit einer wahrnehmungsadapti- 
ven DCT (Discrete Cosine Transform) codiert Im Emp- 
f anger wire die inverse DCT gebildet und in das bewe- 
gungskompensierte Schatzbild eingesetzt Die fehlen- 
den Zwischenbilder werden mit den Qbertragenen Ver- 65 
schiebungsvektoren D bewegungskompensiert extra- 
poliert oder interpoliert, so daB wieder ein weicher Be- 
wegungsablauf entsteht (Fig. 3). Wie aus Fig. 3 ersicht- 
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lich ist wird das Bild K + 1 aus dem Bild K extrapoliert 
(Verschiebungsvektor + V3 Djc) und das Bild K +2 aus 
dem Bild K +3 (Verschiebungsvektor — V3 Dic+3). 

Urn einen schnellen Bildaufbau am Anfang der Ver- 
bindung zu gewShrleisten^ wird zuerst ein um den Fak- 
tor 4 planar tiefpaBgefiltertes erstes Bild Qbertragen. 
Danach wird der Bildinhalt erganzt, der um den Faktor 
2 planar tiefpaBgefiltert ist SchlieBlich wird ungefilter- 
ter Bildinhalt erganzt Das MaB zur Steuerung dieser 
drei Betriebsarten wird aus der mittleren DFD — 
MDFD — gewonnen. Das Verf ahren garantiert, daB der 
Bildinhalt auch bei groBen Anderungen konsistent 
bleibt Das heiflt ein willkOrliches "Einfrieren" von Bild- 
inhalten bei groBen Anderungen wird vermieden. Zur 
Ermittlung dieser mittleren DFD werden die Bildpunkt- 

zu-Bildpunkt-Differenzen aller Blocke zu je 8*8 Pbcel 

herangezogen. Es ergibt sich demnach: 

MDFD - ZIDFDfiJJ 
i « 1,44 

Die Funktion des Video-Coders wird am Beispiel der 
Luminanzbildverarbeitung (Fig. 4 und Fig. 5) beschrie- 
bea da in der Chrominanzbildverarbeitung Ergebnisse 
aus dem Luminanzzweig flbernommen werden. Beim 
Video-Coder nach Fig. 4 wird die Quellbildsequenz 
DCT transformiert, wohingegen beim Video-Coder 
nach Fig. 5 ein Differenzbild DOT transformiert wird. 
Da der Aufbau dieser beiden Video-Coder- Versionen 
sehr ahnlich ist, wird nur eine AusfOhrungsform ausfOhr- 
lich eriautert und fUr die andere nur die davon abwei- 
chende Realisierung beschrieben. 

Jedes dem Eingang des Video-Coders als Y-PCM Si- 
gnal zugefOhrte neue Bild K +3 wird mehrfach weiter- 
verarbeitet: 

a) Das Bild K +3 wird in der Stufe TP\ um den 
Faktor 2 planar tiefpaBgefiltert und die Abtastfre- 
quenz halbiert Am Ausgang erscheint ein Bild 
(K +3)'. Dieser, in der Ortsaufl6sung reduzierte 
Bildinhalt wird verwendet wenn die mittlere DFD 
einen Grenzwert 77/2 Qberschreitet (Spatiales 
Subsampling bei groBen Anderungen). Die Verklei- 
nerung wird im Decoder und fQr die Pradiktion 
durch Interpolation wieder aufgehoben (Stufe 
TP3). 

b) Das Bild K +3' wird in der Stufe TP 2 noch 
einmal um den Faktor 2 planar tiefpaBgefiltert und 
die Abtastfrequenz halbiert Am Ausgang der Stufe 
TP 2 erscheint das Bild (K +3)". Dieses Bild wird 
im Falle des Verbindungsaufbaus oder eines 
Schnitts verwendet und vollstandig mit Hilfe der 
DCT Qbertragen. Als Kriterium hierfitr wird eben- 
falls die mittlere DFD (wie in a), jedoch mit einer 
Schwelle 77/4 > TH2 herangezogen. Damit er- 
halt man einen schnellen Bildaufbau.' Die Verklei- 
nerung wird im Decoder und fQr die Pradiktion 
durch Interpolation wieder aufgehoben (Stufen 
7P3und7P4). 

c) Mit Hilfe des in einem Bildspeicher FST2 gespei- 
cherten Bildes K' und dem Bild K +3< wird im 
Bewegungsvektorschatzer ME ein Satz von Ver- 
schiebungsvektoren D ermittelt Em Vektor gilt fttr 
einen Bereich von 16 * t 16 Pixel 

d) Das Bild K +3 wird mit dem im Bildspeicher 
FSTi gespeicherten Bild K verglichen. Das Bild K 
wird durch eine inverse DTC-Transformation 
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DO-* und gegebenenfafls Aufhebung der Tief- In AbwcichuB| znr Re^erung 8^ 
blodSg^erteBildbereichevon^der- Differenz^en fiK^J^^SSKC 

renz geschieht nach der Beziehung. ist hier vor den Engang des Multiplexers m/Xgeschal- 

_ _ . . . » tet Urn fiir die Pradiktion wieder ein Quellbfld ztir Ver- 

FD ~mPK(*,y)-PK + 3(x,yA K^gzuhaben, muB die Differenzbildung nach der 

x ,a I0 DCT-Rucktransformation DCT~ l wieder rflckgangig 

y= " 1,8 gemacfit werden (Stufe 22). 

Fflr die geinderten Bfldbereiche werden Verscbie- ^^^^^^DNiSS? dfe 

SSSbSSSSSS: - «SSsi^ 

Wertrt^tistisch codiert, wobei pro Bild nur der erste FSTgespeicherten BM£wirdmrt Mfedes EttraPJ* 
VerscSng^ektor als AbsohAwert Qbertragen wird. tors zur Bewegungstompen^tion MCFE1 ejjj . 
InfSe SerV wird die Differenz zwischen dem gungskompensiertes SUUzMU* _+3 des 

SSSfT 2?** zu NuU gesetzt werden fc A VtSWSSfK'Sf *+l aus Bfld K durch 
Auf diese Weise wirdzum einen das Gnmdrauschen des Nach Fig. 3 wird das Bfld K. + * ««" "f^^h^T 
n^uSdlTgedampft und zum anderen kleine ^^^M^2^\SbM 
rauschartige Storungen durch FeMer in der bewegungs- extrapohert. BMuK+ 2 wml aus^ua/i ^Qhrt haben, 
kom^mrfeSen Pradiktion und der DCT<*dierung ver- 35 der Wefee wfrd dl O^SbS 

diese Tabelle die jeweils fOr die DCT-Codierung des 40 S^ 1 * . . berechnet sich dabei 

Blocks (Block No.) erforderliche Anzahl der Bits emge- Der Wert ernes Pixels p(x, yj Derecimc 
tragen. AnBerdem ist die Ouominanz-Signafisierang nach der FormeU 

SST mss) ™ d ^ DCT - Bitzahl DCrcosrrs '^- & a - p -i M +*W<ti-p-l(*a. 

^^^eSS^g^aSerSI " SchneUe Anderungen werden so auf mehr ere Bflder 
SSe^LTtioTerw^Ta^der DCT-Codienmg verz6gert ; es entsteht einOberblendeffel^der «ch^R 
d^DFSBfldi S^iktionsfeMer Fig. 5) oder des bei AugentmdMundb^weg^^diemeht durch Vek- 
OueUbfldes (Fi & 4) gewonnen. Die freie Kanalbitrate torenbeschreibbarsinivorte^ausw^rkt 
Sd zT^erS^nfvon DCT-BIdcken genutzt Dabei 50 Fig. ^^^ D ^^Z^^l^^ 
Zrdcndie Kocte mft der groBten DFD Qbertragen, bis Die Daten werden senell in sieben verschiedenen Zeit 

iZ^S^^STe^Te^ Sienme S^onw^rT^), Vektor Maske (Vector Mask.), 
de ^^S^^S^^L m DCT- sEnformation (Contr. Inform^ Ve"— 
Tra^orniati^CT- 1 gebildet Ferner befinden sich 55 (Vector. Inform.), Lummanz- and ^mn^nz-DCT 
hSmSoSonsfiiter, *e verkleinerten BMnhalt (Lam. DCT. Chrom. DCT) and Aktuahsieningsmforma- 
wieder vererdBera (TPS und 774). Im Bildspeicher tion (Update Mask). 

^rwlrddaVSonstruierte Bild igespeicheVt. Den In Fig 11 ist ^^^^J^^^Z 
Daten konnen als Obertragungsfehlerschutz zusatzlich schraffiert) und die DCT-Maske (flachig^raffiert) fflr 
Mormationen eines FEC-Codes (FEC - Forward er- 60 eine bewegte Bfldvorlage dargesteUt Wm aus Fig 11 
ror correction) beigefflgt werden. Die Steuerung (Con- ersichtlich. rrSssen nur stork bewegte *™f*™°* 
trol) Qberwacht alle Funktionen des Codes und schaltet sichts- und Scfaulterbereicfa mittels DCT Qbertragen 
es gemaB den Randbedingungen in die entsprechende werden. 

BeSiebsart. Die ISDN^c&eUe verbindet das Co- Fur den Bewegungsschatzer ^ k^ em Gradien- 
dec mit dem Netz. Die Auswahl der zu ubertragenden 65 tenverfahren msbesondere gemaB EP 2 36 519 Al ver 
Bfldinformation wird durch Multiplexer MUX gesteu- wendet werden, welches jut dre: Ite^Gonssctattcn 
ert, die wiederum von der Steuerung (Control) ihre Um- auskommt Als Stamvert der Scaatz^g wd vom orte- 
schaltbefehleerhalten. gleichen Block aus dem vorhergehenden Vektorfeld 
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ausgegangen. Nichtganzzahlige Vektoren kdnnen bili- 
near interpoliert werden. Ein vollstandiges Bild kann 
durch 396 Vektoren beschrieben werden. 

Als Extrapolationsfilter MCFE k5nnen die ebenfaDs 
aus EP 2 36 515 Al bekannten FIR (finite impulse re- 5 
sponse)-Filterstrukturen benutzt werden. Eine planare 
Interpolation nichtganzzahliger Vektoren ist mit sol- 
chen Filtern folgendermaBen mdglich: 
Luminanz: 2fach-0berabtastung mit sieben Koeffizien- 
ten 10 
Chrominanz: 4fach-0berabtastung mit elf Koeffizien- 
ten, 

FQr die DCT-Transformation wird wie bereits ge- 
schildert eine feste BlockgrdBe von 8 • 8 Bildpunkten 
verwendet Je nach Betriebszustand verarbeitet die 15 
DCT Bildblecke von 8*8 Bildpunkten 

* in voller Aufldsung (normaler Mode) nach Tabelle 1 
(Fig. 8) oder 

* mit halber Auf!6sung in beiden Richtungen bei dro- 
hendem Buff eruberlauf (entspricht einem Bildausschnitt 20 
von 16* 16Punkten) ; 

* mit einem viertel der Aufldsung bei Bildaufbau und 
Szenenschnitt (entspricht einem Bildausschnitt von 
32 • 32 Punkten). 

FQr alle Betriebsarten wird der gleiche DCT-Algo- 25 
rithmus verwendet Der DCT-Coder erreicht eine mitt- 
lere Datenrate von < 1 bit/Bildpunkt 

Eine zweidimensinale DCT-Transformation von 8 • 8 
Bildpunkten wird durch zwei aufeinanderfolgende ein- 
dimensionale DCT-Transformationen von jeweils acht 30 
Bildpunkten erreicht Fflr Hin- und Rflcktransformation 
wird der gleiche Aigorithmus verwendet Eine Ober- 
sicht Qber die gesamte DCT-Codierung gibt Fig. 12, die 
ausfQhrlich in der DE 37 09 094.1 beschrieben ist Hier 
nur eine Kurzerlauterung der Funktionsblocke gemafi 35 
Fig. 12: 

Kantendetektion und Adaption der spektralen 
Schwelien 

40 

Durch die Kantendetektion wird eine lokale Adap- 
tion der spektralen Sichtbarkeitsschwellen erreicht 
Werden in einem Block diagonale Kanten detektiert, so 
werden auch Koeffizienten berflcksichtigt, die ihre 
Sichtbarkeitsschwelle nur zur Halfte erreichen. 45 

Klassifikation 

Die Koeffizienten, die die Sichtbarkeitsschwelle Qber- 
schreiten, werden nach Klassen eingeteilt und flbertra- 50 
gen (Fig. 13). Die Klasse gibt an, welche Koeffizienten in 
weicher Reihenfolge flbertragen werden (Koeffizien- 
tenadressierung). Die Klasseninformation wird als Zu- 
satzinformation entropiecodiert flbertragen. 

55 

Luminanz-Block 

* Unterdrflckung singularer Koeffizienten. 

* Relevante Koeffizientengruppen auswahlea Eine Ko- 
effizientengruppe wird nur dann berttcksichtigt, wenn 60 
mindestens die H?Jfte ihrer Koeffizienten die Sichtbar- 
keitsschwelle ttberrehreitet Alle Koeffizienten einer re- 
levanten Koeffizientengruppe werden flbertragen (z. B. 

1 8 Koeffizientengruppen). 

•Alle relevanten Koeffizientengruppen werden zu einer 65 
Klasse zusammengefafit z. B. 16 Klassen (Fig. 13). 
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Chrominanz- Block 

Da hier nur wenige Koeffizienten flbertragen werden 
mflssen, kdnnen die Koeffizienten direkt zu Klassen zu- 
sammengefafit werden (z. B. 8 Klassen bei max. 7 Koef- 
fizienten). 

Quantisierung 

Nur die durch die Klassifikation eines Blocks ausge- 
wahlten Koeffizienten werden quantisiert Jeder Koeffi- 
zient wird entsprechend seiner Sichtbarkeitsschwelle 
quantisiert Die Wahmehrnbarkeitsschwellen fflr die 
einzelnen Koeffizienten wurden durch visuelle Tests er- 
mittelt 

Entropiecodierung 

Die gesamte Daten- und Steuerinformation ist entro- 
piecodiert: 

*Die selektierten und quantisierten AC(Wechselan- 
teil)-Koeffizienten. . 

*Der Pradiktionsfehler ftir die DC(GleichanteiI)-Koeffi- 
zienteiL 

*Die Klasseninformation. 

Die besonders haufigen Werte der AC- und DC-Ko- 
effizienten sind optimal codiert, die selten vorkommen- 
den Werte werden mit einem Prafix/Postfix- Binar-Code 
codiert 

Folgende Variationen des Codec sind mdglich: 

— Einsatz einer anderen Transformationscodie- 
rung an Stelle von DCT. 

— Einsatz einer Vektorquantisierung an Stelle der 
DCT. Bei hdheren Bitraten auch DPCM. 

— Bewegungsschatzer: Es kann an Stelle eines 
Gradientenschatzverfahrens auch ein Blockmat- 
ching Suchverfahren angewendet werden. (z. B. 
Hierarchische Blockmatching Dispiacementschatz- 
verfahren nach EP 2 36 519 Al. 

— Im Decoder kann an Stelle der Extrapolation : 
ausgelassener Bilder eine Interpolation erfolgen. 

— Die zeidiche TiefpaBfilterung der rekonstruier- 
ten Bilder ist sowohl mit Hilfe einer FIR-Struktur 
als auch mittels einer IIR (infinite impulse response) 
mdglich. 

Patentansprtlche . 

1. Verfahren zur senderseitigen Aufbereitung einer 
Bildsequenz fflr die Obertragung fiber einen Kanal 
mit begrenzter Datenkapazitat und deren emp- 
fangsseitige Rekonstruktion, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi fflr die Bildsequenz nach einer Bild- 
aufbauphase folgendermaBen behandelt wird: 

— senderseitig werden Daten der Einzelbilder 
der Bildsequenz unter Ausiassung mindestens 
zweier Zwischenbilder folgendermaBen aus- 
gewertet: 

a) teilbildbereichsweises Ermitteln und 
Ubertragen der Verschiebungsvektoren 
fur ein bewegungskompensiertes Schatz- 
bild (k + 3*) aus dem Bild (k) vox den letz- 
ten ausgelassenen Zwischenbildern, 

b) Bilden der Bildpunkt-zu-Bildpunkt-Dif- 
f erenzen (DFD) zwischen dem Schatzbild 
(k +3*) und dem dem Schatzbild entspre- 
chenden neuen Bild (k + 3), 




*. .i ,1 r 



OS 38 20 038 

• . . 9 - 10 

^- ' p) teifcadfaereichOTeises AuferaniniCTen rekonstruierte Bfldsequenz mittels eines rekursiven 

"1 - : cfieser Bfldpurikt-zu-Bfldpunkt-Differen- zeitlichen Filters von mckartigen Bewegungsde- 

J.. 7 ze n (DFDX . f ekten befreit wird. 

"L - \: <9 Cocfieren und Obertragen jener Teil- 
/ J - bildbereiche oder Differenzen "zwischen 5 
zeitlich aufeinanderfolgenden Teilbfldbe- 
reichen im Sinne einer Redundanzreduk- 
tion, fur die das Aufsummieren grofie 
Werteliefert, 
— empfangsseitigwird 10 

e) erne zur senderseitigen Co dierung in- 
verse Decodierung vorgenommen, 

f) die durcfa die Decodienmg gewonnenen 
, Paten werden in das mit den Verschie- 
bungsyektoren empfangsseitig erstellte 15 
bewegungskompensierte Schatzbild ein- 

gesetzt, / . 

g) jedes fehlende Zwischenbild wird mit 
den iibertragenen Verschiebungsvekto- 
ren bewegungskompensiert extrapoliert 20 
oderinterpoliert 

% Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die senderseitige Bfldsequenz zur Da- 
tenreduktion folgenderznafien vorbehandelt wird: 

a) Reduzieren der Bildauflosung in horizonta- 25 • 
ler und vertikaler Richtung, 

b) Reduzieren der Chrominanzauflosung in 
vertikaler Richtung auf mindestens l /% 

c) Unterabtastung des Luminanzsignals, 

d) Unterabtastung der Chrominanz-Signale, 30 
und daB die empfangsseitige Bildsequenz invers zur 
sendersertigen Vorbehandlung wieder aufbereitet 
wird. 

3l Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Austastlucke mit zur Ober- 35 
tragung herangezogen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die sendersertigen 
Bilder progressiv, d h. ohne Zeflensprung* abgeta- 
stet werden. 40 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Codierung der 
Teilbildbereiche oder Differenzen von Teilbildbe- 
reichen durch eine wahmehimingsadaptive Trans- 
formationscodierung, beispielsweise einer diskre- 45 
ten Coanus-Transforniation, erf olgt 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Codierung der 
Teilbildbereiche oder Differenzen von Teilbii<3be- 
reichen durch eine Vektorquantisierung erfolgt 50 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Codierung der 
Teilbildbereiche oder Differenzen von Teflbildbe- 
reichen durch DPCM-Codierung erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verschiebungs- 
vektoren zur Obertragung als Differenzen zum je- 
wefls vorhergehenden Wert statistisch codiert wer- 
den, wobei pro Bfld nur der erste Verschiebungs- 
vektor als Absolutwert ubertragen wird. eo 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der Obertragung 
von Differenzen von Teilbildbereichen eine Wich- 
tung in dem Sinne vorgenommen wird, daB kleine 
Differenzen gedampft und groBe Differenzen un- 65 
verandert Obertragen werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die empfangsseitig 
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